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Abstrakt

Ukolem této prace bylo vytvofeni webové sluzby, ktera by zprostiedkovala propojeni s webovym
kalendarem Google Calendar. Tato sluzba by méla byt dale propojena s registrem sluzeb UDDI. Dalsi
¢asti prace bylo vytvofeni klientské aplikace komunikujici s touto webovou sluzbou a registrem
sluzeb. Klientska cast by méla zaroven slouzit pro demonstracni ucely ukazujici pouziti webové

sluzby a jejich komunikaci.
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Abstract

The objective of this project was to create a web service that provides a connection to the web
calendar named Google Calendar. This service should co-operate with an UDDI service registry.
Another part of this project was creation of a client application that should communicate with the web
service and the service registry. The client application should also serve as a demonstration

application for presenting principles of web services and their communication.
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Uvod

Zakladem kazdodenni prace na internetu je komunikace. Pravé zde se nachazi uplatnéni webovych
sluzeb. Webova sluzba (dale jen WS) slouzi jako univerzalni standardizované rozhrani, pomoci
kterého mizeme komunikovat s protéjsi stranou pfes internet. Byla navrhnuta a je pouzivana pti
strojové vyméné informaci po siti. Pravé toto rozhrani umozni vytvofit pfistup k webové aplikaci
Google Calendar (dale jen GC), které bude nezavislé platformou i jazykem na klientském programu.

Google Calendar patii k jednomu z mnoha webovych softwarti spole¢nosti Google. Jiz podle
nazvu uhodneme, Ze se jedna o program pracujici s kalendafem. Aplikace umoznuje vytvofit a
spravovat vlastni i cizi virtualni kalendare. Kalendaf nam nabizi veSkerou funkc¢nost, kterou
pozadujeme od klasického kalendate.

V této bakalaiské praci se zaméfime na tvorbu vySe zminéného rozhrani k spravé celé
aplikace Google Calendar. Rozhrani bude navrzeno podle standardizovanych protokoltt webovych
sluzeb. Dale vytvotime ukazkového klienta, ktery bude umet pracovat s timto rozhranim, a tedy bude
schopen délat vSechny ukony, které jsou mozné z webového prostiedi. Klient bude dale zaméfen na
vyuku WS. Bude tedy pracovat se serverovou ¢asti a pritom nabizet podrobny nahled do probihajici
komunikace WS.

Nejdiive se sezndmime s teorii webovych sluzeb. V prvni kapitole se dozvime, co je webova
sluzba, z jakych Casti se sklada a jak probiha jeji komunikace. Probereme architekturu i bezpeénost
webovych sluzeb a vysvétlime pojmy SOAP, WSDL a UDDI.

Poté v druhé kapitole se zaméfime na aplikaci Google Calendar. Povime si, jaké jsou jeji
moznosti. Zminime uZzivatelskou ¢ast aplikace v podobé webového rozhrani. Budeme se vénovat i
vyvojové strance, piesnéji aplikacnimu rozhrani, které umoziuje vyvoj jinych aplikaci pracujicich se
sluzbou GC.

Po hlavnim tvodu do problematiky WS a GC budou nasledovat kapitoly vztahujici se ke
komunikaci WS. Jedna se o kapitolu transportniho protokolu a jazyku posilanych zprav. Jako
transportni protokol WS je vyuzivan protokol HTTP, ktery bude popsan v tieti kapitole. V Ctvrté
kapitole mtiizeme najit popis XML jako jazyku pouzivaného ve zpravach WS.

Naésledovat budou kapitoly o implementaci a navrhu. Pata kapitola bude obsahovat navrh celé
aplikace. Nejdtive probereme serverovou ¢ast, tedy rozhrani aplikace GC v podobé webové sluzby.
Nasledné si popiseme klientskou ¢ast aplikace. Implementaci navrhnutého feSeni najdeme v
kapitole sesté. Opét hlavni rozdéleni bude na klientskou a serverovou ¢ast.

Na zavér celé prace bude uveden konecny stav projektu. Najdeme zde jeho zhodnoceni,

nedostatky a mozna vylepseni pro dalsi vyvoj.



1 Webové sluzby

V této kapitole bude probrana problematika webovych sluzeb. V prvni podkapitole se seznamime
s WS jako celkem. Poté budou probrany ¢asti webovych sluzeb. Nasledujici druha podkapitola je
zaméfena na protokol SOAP neboli zpravy, které jsou pfendSeny pii komunikaci. Déale v treti
podkapitole nésleduje popis rozhrani, ktery je specifikovan pomoci WSDL. Nakonec v posledni

ctvrté podkapitole si povime o registru webovych sluzeb tzv. UDDI.

1.1  Uvod do webovych sluZeb

WS slouzi jako univerzalni prostfedek pro komunikaci pies internet. WS byly vytvofeny pro
strojovou vyménu informaci, kdy pfi komunikaci mezi klienty neni tieba zadné uzivatelské interakce.
WS jsou zalozeny bud’ na vzdaleném volani procedur (Remote Procedure Call), na architektuie SOA
(Service-oriented architecture) nebo REST (REpresentational State Transfer). VSechny tfi pfistupy
budou ukazany v kapitole 1.1.2 o architekture WS.

Kwvili mozné nejednotnosti rozhrani byla vydana roku 2000 specifikace WS organizaci W3C
(World Wide Web Consortium). Specifikace definuje dva standardy. Prvnim je protokol SOAP, ktery
urcuje, jak maji zpravy pii komunikaci vypadat. Druhym standardem je WSDL, ktery popisuje, jak
ma vypadat rozhrani pro komunikaci. Dale do WS patii registr webovych sluzeb. K tomuto tacelu jsou

vyuzivany servery UDDI, které umoznuji zaregistrovani a vyhledavani webovych sluzeb.

1.1.1 Definice webové sluzby

Podle organizace W3C [3] miZzeme webovou sluzbu definovat jako softwarovy systém uréeny
k spolupraci mezi stroji ptes sit. Jeho rozhrani je popsino v strojové zpracovatelném formatu
(vyslovné WSDL). Ostatni zafizeni pracuji S webovou sluzbou, jejiz popis je predepsany pomoci
SOAP zprav. Tyto zpravy jsou typicky pienaSené protokolem HTTP s XML obsahem

spliwjici ostatni webové standardy.

1.1.2  Architektura

Webova sluzba muze byt implementovana jako vzdalené volani procedur (RPC), jako koncept SOA
nebo REST. Nejdtive si popiSeme architekturu vzdaleného volani procedur a nasledné bude ukazana
architektura SOA. Nakonec si vysvétlime architekturu REST.

Architektura RPC bude nejlépe zietelna z obrazku €. 1. Zde je mozné vidét pouze dva aktéry,
kde prvni z nich zastava roli klienta (Service Requester) dotazujiciho se pomoci SOAP zprav na
provedeni ur¢ité procedury (nebo metody). Druhy funguje jako server (Service Provider) poskytujici

klientovi procedury (metody) k zavolani. Vysledny déj vypada takto: Procedura (metoda) je zavolana
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klientem, zpracuje se na serveru a nakonec po jejim uspé$ném provedeni se posle vysledek zpét

klientovi.

| s0AP | m

Service Service
Reguester Provider

Obrazek €. 1 — Vzdalené volani procedur (pfevzato z [9])

Architekturu SOA si mlzeme prohlédnout na nasledujicim obrazku ¢. 2. Na obrazku se
vyskytuji nyni 3 Gcastnici, jedna se o klienta (Service Requester), server (Service Provider) jako u
architektury RPC. Ptibyva jest¢ UDDI registr (Service Broker), ktery uchovava informace o
serverech s WS. Komunikace mezi klientem a serverem probiha opét pomoci SOAP zprav. Vznika
nam dal$i typ komunikace mezi klientem a registrem a mezi serverem a registrem. Komunikace je
zaméfena na popis Webové sluzby WSDL. Cela komunikace probiha takto: Server s WS zaregistruje
svij popis WSDL v registru. Teprve poté maze klient pracovat s jeho WS. Klient se dotaze registru
na hledanou sluzbu, registr vrati klientovi popis sluzby WSDL nebo jeho adresu. Dale probiha

komunikace jako u architektury RPC.

Service
Broker
fi UDDI
L F
WSDL, wsDL,
. il
Service Service
Reguester Provider

Obrazek €. 2 — Service-oriented architecture (pievzato z [9])

Posledni ¢lenem této skupiny je REST (REpresentational State Transfer). Tato architektura je
zalozena na mySlence webového zdroje, ktery je identifikovatelny pomoci své URI adresy. Zdroj je
reprezentovan napiiklad XML dokumentem. Mozné operace se odviji od ctyf zakladnich HTTP
metod GET, POST, PUT a DELETE. Pomoci téchto operaci miizeme urcit, co se ma provést za akci
suréitym zdrojem (URI adresou). Piikladem mutze byt zjisténi teploty v urcitém meéste. U SOAP
metody bychom zadali mésto jako parametr SOAP dotazu, zde pfidime jméno mésta do URI adresy.
Vyuzijeme operaci GET pro piecteni teploty a jako cestu ke zdroji uvedeme zdroj s pfidanym

jménem mésta napi.: http://www.teplota.cz/Brno. Vysledkem operace bude XML dokument

se jménem mesta a jeho teplotou.


http://www.teplota.cz/Brno

1.1.3  Technologie

Webové sluzby se skladaji z tii zakladnich technologii:
e SOAP (Simple Object Access Protocol) — protokol slouzici ke komunikaci, tedy
vyméné XML zprdv pies pocitatovou sit’ (standardizovan organizaci W3C)
e WSDL (Web Service Description Language) — jazyk pro popis rozhrani webové sluzby
ve formatu XML (standardizovan organizaci W3C)
e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) — registr umoznujici

registraci a vyhledavani webovych sluzeb

1.1.4 Komunikace

Komunikace probihd pomoci protokolu SOAP. Jedna se tedy o zpravy ve formatu XML posilané
protokolem HTTP. Komunikaci mizeme rozdé€lit na synchronni a asynchronni nebo na transientni
(pfechodna) a persistentni (Vytrvala).

Synchronni komunikace je pouzivana naptiklad u vzdaleného volani procedur (RPC). Zde
vzdy klient posle pozadavek a ¢eka na odpoveéd od serveru. Teprve po obdrzeni vysledku miize zacit
vykonavat jinou ¢innost. Oproti tomu asynchronni komunikace probiha bez ¢ekaci doby. Klient posle
pozadavek o vykondni metody na server a hned poté pokracuje v praci. Na ptichod odpovédi
ze serveru musi mit klient naimplementovan oznamovaci mechanismus (napft. preruseni).

Druhé déleni urcuje zabezpeceni prenaSeni zprav po siti. Persistentni komunikace garantuje
doruceni zpravy adresatovi. Naopak pfi transientni komunikaci se mlize zprava ztratit pti prachodu

Siti.

1.1.5 Bezpecnost

Bezpecnost neni feSena v ramci zakladnich technologii WS. Prave proto vznikl standard organizace
OASIS WS-Security, ktery fesi otazku zabezpefeni komunikace. Existuji dvé mozZnosti zabezpeceni.
Za prvé mizeme pouzit Sifrovanou komunikaci na transportni vrstvé pomoci protokolu SSL a
HTTPS. Druhy typ zabezpeceni spocdiva v pouziti standardu WS-Security, pfesnéji v Sifrovani a
podepisovani SOAP zprav.

V ptipadé pouziti protokolu HTTPS dochazi k problému, kdy neni mozné rozdelit cast
webovych sluzeb na Sifrované a ¢ast na neSifrované. Jedind moznost je Sifrovat vSechny nebo zadné
spojeni. Dal3i nevyhodou $ifrovani na transportni vrstvé je nemoznost pouzit prostiednika. Sifrovani
komunikace probihda mezi koncovymi uzivateli a nikdo jiny nemad moznost rozumét prenasenym
informacim. Dals§i problém se objevuje s nemoznosti podepisovani pakett Sifrovanych pomoci
protokolu HTTPS.

Pro Sifrovani a podepisovani SOAP zprav se vychazi z pouziti standardd XML Encryption

pro Sifrovani a XML Signature pro podepisovani XML dokumentti. V SOAP zprave ptibyva element



LSecurity”, ktery definuje pouzité Sifrovani a podepisovani. Tento zptisob zabezpeCeni ma oproti

predchozimu protokolu HTTPS nevyhodu v nizsi rychlosti zpracovani.

1.1.6  Dalsi specifikace

Mimo zakladni technologie SOAP, WSDL a UDDI (kapitola 1.1.3) byly vyvinuty dalsi specifikace,
které rozsifuji funkénost WS. Zde je uvedeno jen nékolik z mnoha téchto specifikaci. Specifikace
jsou tvofeny mnoha firmami (napt. Microsoft, IBM) nebo organizacemi (W3C, OASIS) a vzdy jejich
jméno zacina predponou ,,WS-*.
e WS-Security — definuje moznosti zabezpeceni WS
e WS-Eventing — definuje jak se pfihlasit k odebirani zprav u WS nebo jak piijmout
pozadavek o odbér zprav od jiné WS
e WS-Reliability — definuje spolehlivy pienos zprav mezi WS
e WS-Addressing — definuje zplisob popisu adresy odesilatele a pfijemce uvniti SOAP
Zpravy
e WS-Policy — popisuje vlastnosti WS, které nejde zapsat pomoci WSDL
e WS-Transfer — obdoba transportniho protokolu HTTP pro pienos SOAP zprav

1.2 SOAP

SOAP protokol je platformou nezavisly protokol slouzici K vyiméné informaci mezi aplikacemi
pomoci protokolu HTTP. Neboli protokol zprostiedkovava komunikaci s WS. Prvni verze 1.1 byla
standardizovana organizaci W3C v roce 2000. Prave tato verze bude pouzita pii komunikaci mezi
serverem a klientem WS (vice na [4]). Dnes existuje novéjsi verze 1.2 z roku 2007.

Zpravy jsou tvoreny ve formatu XML spliujici standard SOAP. Standard je kontrolovan
pomoci XML schématu, které definuje, jak musi SOAP zprava vypadat. Pro komunikaci je mozné
pouzit rizné protokoly, nejbéznéjsi z nich je transportni protokol HTTP nebo jeho Sifrovana verze
HTTPS. Pii komunikaci se vyuziva operace POST. Do hlavicky HTTP je mozné vkladat atribut
»SOAPAction* urcujici metodu, kterd ma byt zavolana. Dalsi metoda jak urcit, Ze se jednd o zpravu

SOAP spociva v nastaveni atributu ,,Content-type* na MIME typ ,,application/soap+xml*.

1.2.1  SOAP zprava

Zprava je podle standardu tvofena obalkou, v které mizeme najit hlavicku a télo zpravy. Obalka je
reprezentovana kofenovym XML elementem ,,Envelope®, jeho potomkem je nepovinna hlavicka
(element ,,Header”) a télo (element ,,.Body*). Hlavicka SOAP zprav definuje specifické informace
aplikace (Castym pripadem pouziti mize byt autorizace). Pokud je hlavi¢ka pfitomna, musi byt prvni

potomek elementu ,.Envelope”. Elementu ,,Body“ neboli télo zpravy musi byt vzdy pfitomno



V odesilané zpravé a za rodi¢ovsky prvek mit obalku (element ,,Envelope®). Potomci tohoto elementu
obsahuji aktualni SOAP zpravu (volanou metodu s parametry nebo jeji vysledek) urCenou pro
pfijimajici stranu.

Priklad klientské zadosti mizeme videét na obrazku €. 3. Jednd se o zaslani pozadavku na
vykonani metody ,,RetrieveEventsForCalendar®, kterd stahne vSechny udalosti pro urcity kalendar.
Kalendar je ur¢en pomoci parametru ,,calendarld. V ptikladu je vybran vychozi kalendar. V hlavicce

zpravy najdeme element ,,AuthHeader", ktery slouzi jako autorizace ke kalendarové sluzb¢.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Header>
<AuthHeader xmlns="GCWebService">
<userName>jan.novak</userName>
<userPassword>novak00</userPassword>
</AuthHeader>
</soap:Header>
<soap:Body>
<RetrieveEventsForCalendar xmlns="GCWebService">
<calendarId>default</calendarId>
</RetrieveEventsForCalendar>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Obrazek ¢. 3 — SOAP zprava — pozadavek odesilany na WS
Odpoveéd na vySe zaslany dotaz je ukdzana na obrazku ¢. 4. Zde uz neni nutnd zadna
autorizace, proto ze zpravy vypadla hlavicka a zlstalo jen télo. Opét hlavni ¢ast SOAP zpravy se
naléza v elementu ,,Body*. Dalsi dva potomci naznacuji, ze se jedna o vraceny vysledek metody.
Vracenou hodnotou je XML dokument s kofenovym elementem ,,feed* reprezentujici seznam vsech

udalosti daného kalendare. Kazda udalost je tvofena elementem ,,entry*.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<soap:Envelope .... >
<soap:Body>
<RetrieveEventsForCalendarResponse xmlns="GCWebService">
<RetrieveEventsForCalendarResult>
<feed>
<entry>
<title type="text">Koupit rohliky</title>
<author>
<name>Jan Novak</name>
<email>jan.novak@gmail.com</email>
</author>

</entry>
</feed>
</RetrieveEventsForCalendarResult>
</RetrieveEventsForCalendarResponse>

</soap:Body>
</soap:Envelope>

Obrazek ¢. 4 — SOAP zprava — odpoveéd od WS



1.3 Web Services Description Language

WSDL (Web Services Description Language) patii mezi zakladni technologie, na kterych jsou WS
postaveny. Jedna se o jazyk zaloZzeny na XML, ktery popisuje WS a jak se k ni da ptistupovat. WSDL
specifikuje operace (metody) WS a muze také obsahovat jeji umisténi (protokol a adresu). Dnes je
WSDL ve verzi 2.0, ktera byla vydana organizaci W3C jako doporuceni ,,W3C Recommendation*
(specifikace WSDL dokumentu dostupna na [5]).

WSDL dokumentu miizeme rozdélit na n€kolik ¢asti podle jeho hlavnich elementd. Tyto prvky
jsou potomky kofenového elementu ,,definitions”. Mezi nejvyznamnéj$i elementy patii prvek
»portType®, ,,message”, ,types“ a ,binding”. V dokumentu WSDL se mohou vyskytovat i jiné
elementy, naptiklad jde o rozsifujici prvky nebo o prvek, ktery spojuje vice sluzeb do jednoho WSDL
dokumentu. Déale mizeme délit popis webové sluzby na abstraktni a konkrétni ¢ast. Do kazdé Casti
ptipadaji nékteré z hlavnich prvki nebo jejich potomka.

Nejdiive si popiSeme hlavni prvky WSDL dokumentu, poté bude néasledovat abstraktni cast a

nakonec bude probrana konkrétni ¢ast.

1.3.1  Hlavni prvky WSDL

Zde bude popsano, k ¢emu slouZi a co obsahuji hlavni prvky WSDL dokumentu.

e portType — Prvek ,,portType* je nejdilezitéjsim elementem celého dokumentu. Definuje totiz
vSechny operace s jejich popisem a nazvem zprav, které poskytuje dana WS . Operace mohou
byt typu: jednosmérné, zaddost-odpoveéd’, server zasle pozadavek a ¢eka na odpoved nebo
notifikace. Element ,,portType“ plni stejnou funkci jako hlavickovy soubor nebo interface
Vv tradi¢nim programovacim jazyku.

e message — Prvek ,,message* definuje datové ¢asti urcité operace. V tradi¢nim programovacim
jazyce pfirovname tento element k parametrim funkce.

e types — Prvek ,,types® definuje datové typy pouzité ve WS. Pro jejich popis je pouzit syntax
XML Schema.

e binding — Prvek ,,binding* definuje format zpravy a protokoly, kterymi je mozné volat WS.

1.3.2  Abstraktni ¢ast

Abstraktni ¢ast WSDL dokumentu popisuje obecné vlastnosti a rozhrani WS. Nenajdeme zde zadné
odkazy na pouzitou technologii a proto pfi zmén¢€ platformy, zistava tato ¢ast nezménéna. Patii sem
elementy ,,operation”, ,message* a ,interface“. Operation obsahuje potomky ,,input“ a ,,output”
specifikujici typ operace a pfichozi, odchozi parametry. Tyto parametry jsou poté znovu definovany
pomoci prvkl ,,message”. Element ,message“ je popsan v kapitole 1.3.1. Interface vyjadiuje

abstraktni rozhrani WS.



1.3.3 Konkrétni ¢ast

V konkrétni Casti najdeme prvky, které se vazou na implementaci WS. Jedna se o elementy
,binding*®, ,.service* a ,,endPoint“. Binding specifikuje konkrétni transportni protokol pro prenaseni

dat. Service definuje kolekci endpointd. Endpoint reprezentuje odkaz na instanci WS.

1.3.4 Priklad WSDL dokumentu

<wsdl:definitions name="nmtoken"? targetNamespace="uri"?>
<import namespace="uri" location="uri"/>*

<wsdl:documentation .... /> 2

<wsdl:types> ?
<wsdl:documentation .... />?
<xsd:schema .... />*

</wsdl:types>
<wsdl:message name="nmtoken"> *
<wsdl:documentation .... />?
<part name="nmtoken" element="gname"? type="gname"?/> *
</wsdl:message>
<wsdl:portType name="nmtoken">*
<wsdl:documentation .... />?
<wsdl:operation name="nmtoken">x*
<wsdl:documentation .... /> ?
<wsdl:input name="nmtoken"? message="qgname">?
<wsdl:documentation .... /> ?
</wsdl:input>
<wsdl:output name="nmtoken"? message="gname">?
<wsdl:documentation .... /> ?
</wsdl:output>
<wsdl:fault name="nmtoken" message="gname'"> *
<wsdl:documentation .... /> ?
</wsdl:fault>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<wsdl:binding name="nmtoken" type="gname">*

<wsdl:documentation .... />?
<wsdl:operation name="nmtoken">*
<wsdl:documentation .... /> ?
<wsdl:input> ?
<wsdl:documentation .... /> ?

</wsdl:input>
<wsdl:output> ?
<wsdl:documentation .... /> ?
</wsdl:output>
<wsdl:fault name="nmtoken"> *
<wsdl:documentation .... /> ?
</wsdl:fault>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:service name="nmtoken"> *

<wsdl:documentation .... />?
<wsdl:port name="nmtoken" binding="gname"> *
<wsdl:documentation .... /> 2

</wsdl:port>
</wsdl:service>
</wsdl:definitions>

Obrazek €. 5 — piiklad WSDL dokumentu (pfevzato z [5])

10



1.4 Universal Description Discovery and

Integration

UDDI (Universal Description Discovery and Integration) je platformou nezavisly registr zalozeny na
XML. UDDI ma slouzit jako celosvétovy internetovy rejstiik obchodnich sluzeb. Technologie byla
vyvijena organizaci OASIS, ktera ji vroce 2005 stanovila jako standard. UDDI vytvaii vefejnou
databazi vSech sluzeb, do které nabizi moznost pfidavat nové nebo v ni vyhledavat stavajici WS.
Registr sam o sob¢ také funguje jako WS a je mozné s nim komunikovat pomoci protokolu SOAP.
ProtoZe je UDDI katalog zaloZen na vefejném piistupu, objevily se hned dva velké problémy
spjaté s jeho chodem. Prvnim problémem byla nefunkénost nebo neplatnost vétSiny zaznamd. Druhy
problém je spojen s divéryhodnosti WS. Pokud uz se nasSly n&jaké platné zaznamy, nebylo mozné
overit jejich pravdivost. Kvili témto nedostatktim se prestaly UDDI rejstiky pouzivat v internetovém

prostfedi a dnes je miizeme najit nanejvys uvniti firemniho prostfedi.
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2 Google Calendar

Google Calendar (dale jen GC) slouzi jako vzdy piistupny kalendaf s vysokou funkénosti. Sluzba
nabizi Sirokou spravu kalendaia jak vlastnich, tak vefejnych. Umoziuje pfidavat celodenni, ¢asove
omezené, opakujici se udélosti. K témto udalostem je poté mozné ptidat nekolik typl upozornéni.
Sluzba byla vytvofena spole¢nosti Google a je funkéni od dubna roku 2006. Aby ji bylo mozné
pouzivat, je nutné zalozit si zdarma et Google Account.

Nejdiive se podivaime na veSkeré moznosti, které tato webova aplikace nabizi. Poté bude
ukdzano webové rozhrani této sluzby. Dale bude probrdna moznost vyvoje vlastnich aplikaci

propojenych s GC. Nakonec bude uvedeno propojeni GC s ostatnimi aplikacemi.

2.1  Moznosti sluzby Google Calendar

V této kapitole probereme veskerou funkénost, kterou nam nabizi aplikace GC. Nejdiive se podivame
na moznosti ovérovani uzivateli. Poté prijde podkapitola o kalendatich, dale si budeme moci precist

o udalostech a nakonec si povime o upozornénich.

2.1.1 Ovéreni uzivatele

Pro ptihlaseni k GC sluzbé nadm slouzi tfi mozné typy ovéfovani. Prvnim typem je tzv. AuthSub
proxy ovéfovani, které je vyuzivano u webovych aplikaci, kdy aplikace nepotiebuje znat uzivatelovo
jméno a heslo. V tomto ptipad¢ se uzivatel prihlasi a aplikaci se prideli token, ptfes ktery mize
komunikovat s uzivatelskym G¢tem. DalSim typem je piihlasovani pomoci uzivatelského jména a
hesla. Poslednim typem je pouziti tzv. Magic cookie ovéfovani. Kazdy kalendar ma vygenerovan svij
fetézec ,,Magic cookie“, pomoci kterého je mozné stahnout cely kalendar. Toto ovéfovani slouzi

pouze ke ¢teni GC.

2.1.2 Kalendare

Pfi prvnim spusténi aplikace je ve vychozim nastaveni vytvofen primarni prazdny kalendar. U
kazdého kalendafe si mizeme nastavit jeho jméno, popis, umisténi a ¢asové pasmo. Déle miizeme
zvolit, jestli ma byt kalendaf vefejny nebo privatni. Publikovat miZeme kalendar dvéma zpisoby.
Prvni umozni ostatnim vidét vSechny udalosti. Druhd moZnost zobrazi ostatnim jen volny a obsazeny
¢as. Nakonec mlzeme pfidavat urcité uzivatele, ktefi budou mit specialni prava pro zachazeni s timto
kalendafem. Uzivatelim lze pfifadit jedno z Ctyf moznych prav. Nejvyssi pravo umoziuje dclat
zmény a nastavovat sdileni. Niz§i pravo umoziuje jen dé€lat zmény v udalostech. Jesté nizsi povoluje
pouze vidét vSechny udalosti. Nejnizsi ukazuje jen volny a obsazeny Cas. Posledni nastaveni se tyka

webového rozhrani. Jedna se o barvu kalendafe, kterou budou vyplnény vSechny udalosti. Dale je
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mozné nastavit vlastnost skryti nebo zobrazeni kalendare. Nakonec je moznost nastavit, jestli bude
kalendar zatrzeny (vybrany) nebo ne.

Aplikace nabizi moznost mit hned nékolik kalendarti zaroven. Kalendate délime na vlastni a
vetejné. Vlastni kalendafe je mozné vytvaret, upravovat a mazat. Vetejné je mozné pridat k odebirani,
omezen¢ nastavovat a odebrat. MoZnost nastavovani kalendafe zavisi na pravech, ktera byla

uzivatelim pfifazena.

2.1.3 Udalosti

Kazda udalost nabizi nastaveni pfedmétu (jména), popisu, umisténi a data. Datum nastavujeme na
celodenni nebo ¢asové omezené. Dale je mozné natidit opakovani po urcitych ¢asovych intervalech
(den, tyden, mésic,...). Poté mizeme urcit, jestli je udalost soukroma nebo vefejna nebo jestli se ma
zobrazovat jako volny nebo obsazeny cCas. Nakonec nam udalost nabizi pfidat upominky k

upozornéni. Udalosti poskytuji stejné operace jako kalendaie, tedy vytvaieni, ipravu a mazani.

2.1.4  Upominky

Upominky je mozné vytvaret u vSech udalosti. Existuji tii typy upozornéni. Prvnim typem je otevieni
vyskakovaciho okna s udalosti (funguje jen pfes webové rozhrani). Dalsi typ upozoriiuje pomoci

emailu. Posledni typ posila na telefon SMS zpravu s udalosti. Tyto typy lze volné kombinovat.

2.2 Webové rozhrani

Webové rozhrani mtizeme vidét na obrazku ¢. 5. V horni casti najdeme hledaci dialog, ktery
umoziuje vyhledavat vefejné kalendafe nebo udalosti ve vlastnich kalendarich. Nalevo mame tlacitka
na vytvoteni udalosti. Pod témito ovladacimi prvky se nachazi kalendaf se zobrazenym datem. Pod
kalendafem je umistén panel s vlastnimi kalendafi a s kalendafi piihlaSenymi k odebirani. Zde
muzeme ménit vSechny jejich vlastnosti. Pomoci tlacitka ,,Add* pfidavame kalendare. V spodni listé
panelu se nachazi odkaz, pomoci kterého 1ze kalendare schovat nebo smazat. Zbytek obrazovky tvori
vybrany pohled s udalostmi (v naSem ptipadé se jedna o tydenni zobrazeni). Zobrazeni lze zvolit
v pravé horni ¢asti na denni, tydenni, mésicni, ¢étyfdenni a agendu, ktera vypisuje seznam po sobé

jdoucich udalosti.
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Obrazek ¢. 5 — Webové rozhrani Google Calendar

2.3  Google API

Spolecnost Google nabizi vzdy detailni popis aplikacnich rozhrani svych aplikaci. Webova aplikace
GC neni vyjimkou a proto i Google Calendar API [15] s ptesnou charakteristikou pouziti najdeme na
webovych strankach spolecnosti. Pro vyvojafe jsou vytvoteny piirucky s ptriklady usnadiujici vyvoj
novych aplikaci. Google Calendar API nabizi veskerou funkénost GC.

2.4 Propojeni s ostatnimi aplikacemi

Aplikace GC nabizi moznost importovani udalosti ze souboru iCal nebo CSV (soubor vyexportovany
z aplikace MS Outlook) do vybraného GC kalendare. Nové ptibyla mozZnost synchronizace s aplikaci
Microsoft Outlook.

Dalsi vlastnosti GC je schopnost vygenerovat HTML kod kalendate a vlozit ho do vlastnich
webovych stranek. K tomuto tcéelu byl vytvofen specialni nastroj ,,Embeddable Calendar Helper

Tool“, kde si uzivatel za par kliknuti vytvoii vysledny kod.
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3 Hypertext Transfer Protokol

Protokol HTTP (HyperText Transfer Protokol) je internetovy protokol vytvofeny pro pienos
hypertextovych dokumentl. Protokol funguje na principu dotaz/odpovéd’. V praxi se pouzivaji dvé
verze tohoto protokolu. Prvni verze 1.0 vznikla jako prvni revize v kvétnu roku 1996. Aktualni verze
1.1 byla vytvotfena v ¢ervnu roku 1999. Komunikace probiha na protokolu TCP, ve vétSing piipada
se jedna o port 80. Pienos je vzdy iniciovan klientem, ktery zasle na server svoji zadost v podobé
HTTP hlavicky (nékdy miize zadost obsahovat i télo). Po vyfizeni zadosti server odpovida HTTP
hlavickou a télem se zpravou (vice informaci na [13]).

Nejdiive si popiseme hlavicky zadosti a odpovédi. Poté si ukdzeme nékteré metody HTTP

protokolu a nakonec probereme zabezpeceni tohoto protokolu.

3.1 Hlavicky HTTP

Priklad klientské Zzadosti zaslané na server si miizeme prohlédnout na obrazku ¢. 6. Pii navazovani
spojeni se serverem je vzdy nutné zadat metodu a verzi HTTP. Dale je nutné ur¢it URI adresu
serveru, na kterou se klient pfipoji. Do hlavicky mizeme zadat dal$i informace. Na obrazku ¢. 6
vidime v hlavi¢ce parametr Host urCujici server, User-Agent popisujici klienta (aplikaci, z které
posilame pozadavek) a Accept-Charset stanovujici znakovou sadu, které klient rozumi. Hlavicka musi

byt oddélena prazdnym fadkem.

GET /wiki/Wikipedie HTTP/1.1

Host: cs.wikipedia.org

User-Agent: Mozilla/5.0 Gecko/20040803 Firefox/0.9.3
Accept-Charset: UTF-8, *

--Prazdny radek--

Obrazek ¢. 6 — HTTP hlavicka — pozadavek (pievzato z [13])
Po obdrzeni zpravy od klienta server zpracuje pozadavek a posle odpovéd’. Odpoveéd je
typicka HTTP hlavickou a télem zpravy (piiklad odpovédi je vidét na obrazku ¢. 7). Hlavicka
obsahuje verzi protokolu, kod a text odpovédi. Dale v hlaviéce najdeme ostatni informace jako Cas

odeslani, typ serveru atd. Opét je v zpraveé hlavicka oddélena od téla prazdnym radkem.

HTTP/1.0 200 OK

Date: Fri, 15 Oct 2004 08:20:25 GMT

Server: Apache/1.3.29 (Unix) PHP/4.3.8

X-Powered-By: PHP/4.3.8

Vary: Accept-Encoding,Cookie

Cache-Control: private, s-maxage=0, max-age=0, must-revalidate
Content-Language: cs

Content-Type: text/html; charset=utf-8

—--Prazdny radek--

<HTML>...

Obrazek ¢. 7— HTTP hlavicka — odpoveéd’ (prevzato z [13])
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Pokud nastane néjaka chyba, je vracen chybovy kdd v hlaviéce odpovédi. Na obrazku ¢. 7 jsme
se setkali s kddem 200, ktery znaci, Ze v§e probéhlo v potadku. Podle prvni ¢islice miizeme poznat, O
jaky typ odpovédi se jedna (1xx - informativni, 2xx - Gspéch, 3xx - pfesmérovani, 4xx - chyba u

klienta nebo 5xx - chyba na serveru).

3.2  Metody HTTP

Metoda reprezentuje druh sluzby, o kterou zada klient. Nékteré metody nemusi server podporovat a
poté vraci chybovy kod.
e GET — nejcastéji pouzivana metoda, ktera zada o zaslani dokumentu specifikovaného
pomoci URL
e POST — metoda posila informace od klienta na server v téle zpravy, pouziva se
napiiklad pfi posilani rozsahlych webovych formulaid, nahravani souborti na server,
atd. Rozsah pfenasenych dat neni omezen.
e PUT — metoda posila zadost o ulozeni posilanych dat na serveru
e DELETE — metoda zada o zruSeni dokumentu (uréen pomoci URL) na serveru.
e HEAD - podobna metoda jako GET, ale odpovéd’ obhajuje pouze hlavicku
e OPTIONS — metoda zjist'uje informace o dané URL (serveru nebo dokumentu)

e TRACE — metoda se pouziva k testovani, vraci cestu celého dotazu

3.3  ZabezpecCeni HTTP

HTTP protokol je pfenasen po siti v otevieném formatu. Pokud ho potiebujeme néjak zabezpedit,
mizeme vyuzit protokol HTTPS. Jedna se o nadstavbu protokolu HTTP s §ifrovanim dat pomoci SSL
nebo TLS. Komunikace opét funguje na protokolu TCP a nej¢astéji na portu 443.
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4 Extensible Markup Language

XML (eXtensible Markup Language) slouzi jako obecny znackovaci jazyk. Byl vytvofen a
standardizovan organizaci W3C a je navrzen pro pienos a uchovani dat. XML nedefinuje strukturu
dokumentu, ta je vytvofena pii vyvoji aplikace podle potieby. Novou strukturu je mozné definovat
pomoci XML schématu, které slouzi jako metadata XML. Déle je mozné stylovat XML dokument
pomoci XSL a vytvofit tak HTML dokument nebo jiné formaty vhodné pro prohlize¢. XML muzeme
i transformovat napfiklad do jiného dokumentu nebo do jiného XML pomoci XSLT. XML je
vyuzivano v XHTML (nastupce HTML), v SOAP (komunikace mezi WS), v RSS (novinky na
internetovych strankach) a v mnoha dal$ich aplikacich a protokolech (vice na [14]).

V této kapitole si ukdzeme ptiklad XML dokumentu a popiSeme si jeho strukturu. Dale si
povime o XML namespace a jejich funkci v XML. Poté se zaméfime na definici XML, pfesnéji na

DTD a XML schéma. Nakonec si uvedeme mozna rozsifeni XML.

4.1 XML dokument

Pii tvorbé dokumentu je tfeba dodrzovat striktni syntaxi dokumentu. V porovnani se syntaxi HTML,
je syntaxe piisnéjsi. XML dokument miize byt deklarovan na prvnim fadku textu, uvadi se v ném
verze XML. Spolu s verzi mize obsahovat kodovani textu nebo externi zavislosti. Dale nasleduje
kotfenovy element. XML dokument musi obsahovat jediny kofenovy prvek. Nasleduje text
dokumentu, poptipadé dalsi elementy (potomci kofenového elementu). Posledni fadek obsahuje
koncovy kofenovy element. Kazdy element miize obsahovat atributy, text mezi pocCateCnim a
koncovym elementem nebo dalsi potomky. Ptiklad takového XML dokumentu mizeme zhlédnout na

obrazku ¢. 8.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<recipe name="bread" prep time="5 mins" cook time="3 hours">
<title>Basic bread</title>
<ingredient amount="3" unit="cups">Flour</ingredient>
<ingredient amount="0.25" unit="ounce">Yeast</ingredient>
<ingredient amount="1.5" unit="cups" state="warm">Water</ingredient>
<ingredient amount="1" unit="teaspoon">Salt</ingredient>
<instructions>
<step>Mix all ingredients together.</step>
<step>Knead thoroughly.</step>
<step>Cover with a cloth, and leave for one hour in warm room.</step>
<step>Knead again.</step>
<step>Place in a bread baking tin.</step>
<step>Cover with a cloth, and leave for one hour in warm room.</step>
<step>Bake in the oven at 350 (degrees)F for 30 minutes.</step>
</instructions>
</recipe>

Obrazek ¢. 8 — XML dokumentu (ptevzato z [14])
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4.2 DTD a XML schéma

XML dokumenty mizou byt definovany pomoci DTD (Document Type Definition) nebo XML
schématu. DTD a XML schéma slouzi jako metadata vyslednych XML dokumentii a pouzivaji se
tedy i kjejich validaci. Existuji nastroje, které dokazou porovnat XML dokument s jeho definici
ur¢enou DTD nebo schématem. Dale se DTD a XML schéma pouziva naptiklad v XML editorech,
kde uzivateli aplikace nabizi povolené elementy.

DTD pfedstavuje nejstar$i schéma pro XML dokumenty, které vychazi z SGML. DTD
nepodporuje nové vlastnosti XML (napf.: namespace, datové typy, atd.). Popis XML neni zapsan
v XML syntaxi a je pouzit popis zdédény z SGML. V dne$ni dobé se DTD stale pouziva, to je
zpusobeno hlavné diky lehké ¢itelnosti a zapisu kodu.

Novéjsi XML schéma je popsano organizaci W3C a mélo by slouzit jako néastupce starého
DTD. Zde je definice dokumentu tvofena v XML syntaxi a umoziiuje popisovat vice vlastnosti nez
DTD. Diky tomu XML schéma mtZze popisovat jména, pofadi a datové typy elementii a jejich

atributa.

4.3 XML namespace

Pii tvorbé XML dokumentu se mizeme setkat s tim, Ze budeme chtit pouzit vice XML schémat
najednou. Pravé za timto u¢elem vznikly namespace, které oddé€luji definice schémat, a tedy nemiize
dojit k nejednoznacnosti znacek. Schémata jsou v dokumentu definovana pomoci formatu
Lwxmins:prefix="URI"“, kde na URI adrese najdeme dané schéma. Definice namespace se uvadi jako
atribut elementu, pro ktery ma platit dané¢ schéma. Pokud chceme vytvofit element, ktery vychazi z
daného schématu, musime uvést jeho prefix pifed znaCkou. Format elementu vypada poté takto
»<prefix:znacka>“. Pokud neuvedeme zadny prefix pii definici namespace, je definice znacek pouZita

na vSechny elementy, které taky nemaji definovany zadny prefix.

4.4 XML RozSireni

Jazyk XML obsahuje né€kolik rozsiteni, ktera zajistuji naptiklad jednodussi prichod dokumentem
(XPath), zabezpeceni dokumentu pii pienosu siti (XML Signature, XML Encryption) a jiné¢ (XML
Namespace...). XPath slouzi k nalezeni ur¢ité ¢asti dokumentu. Mtze se jednat o element, atribut,
komentaf, text, data atd. XML Signature definuje, jak vytvofit digitdlni podpis obsahu XML
dokumentu. XML Encryption definuje, jak se da obsah dokumentu Sifrovat.
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5 Navrh reSeni

V této kapitole se seznamime s pozadavky na vyslednou serverovou aplikaci vytvarejici rozhrani
pomoci webovych sluzeb mezi webovou (Google Calendar) a klientskou aplikaci. Dale si popiSeme,
jak ma vypadat klientska cast aplikace zamétena na demonstraci komunikace webovych sluzeb.

Poté si ukaZzeme mozny navrh serverové aplikace, kterd bude vytvaret standardizované rozhrani
pro pfistup ke vSem metodam webové aplikace GC. Bude tedy slouzit jako prostfednik mezi
komunikaci klienta a serveru GC.

Piedposledni podkapitola nam popise klientskou aplikaci vytvofenou za uéelem ukazkové
aplikace webovych sluzeb.

Nakonec bude vysvétlena komunikace mezi vSemi prvky systému (GC server, server WS,
klientskd aplikace a registr UDDI). Ukdzeme si postup pfipojeni WS do katalogu a naslednou

komunikaci s klientem.

5.1  Neformalni specifikace

Zakladnim ukolem je vytvofit aplikaci na bazi webovych sluzeb, ktera by slouzila jako rozhrani pro
sluzbu Google Calendar. Dale je potieba vyvinout program, ktery by dokazal komunikovat s timto
rozhranim. Diky témto dvéma odliSnym c¢astem budeme vyslednou aplikaci popisovat oddéleng,
nejdiive serverovou a poté klientskou ¢ast.
webové sluzby, ktera bude poskytovat popis veskerych metod ve formatu WSDL a bude komunikovat
prostfednictvim protokolu SOAP. Na serveru je tedy tfeba implementovat vSechny funkce na
vytvofeni, Upravu a mazani kalendaiti, udélosti, upominek a prav uzivateld na pristup k témto
udajum. Server musi rozumét viem SOAP zadostem vytvofenym podle WSDL popisu a umét
zpracovat vice téchto zadosti najednou. DalSim neméné dtlezitym ptedpokladem je komunikace
se serverem nabizejicim sluzbu GC. Mimo tyto hlavni vlastnosti je tfeba implementovat
zabezpecenou komunikaci s GC serverem a s klientem, aby nemohlo byt odposlechnuto heslo k uctu
GC sluzby nebo nebyly piecteny divérné informace obsazeny v kalendatich. Aby mohl zacit klient
viibec komunikovat s WS, je tfeba ji vyhledat v katalogu UDDI. Jesté pied jejim hledanim se musi
tato sluzba zaregistrovat do katalogu UDDI. K tomuto ukonu je tedy nutné implementovat metody na
pridani sluzby do rejstiiku WS nebo pouzit stavajici metody UDDI.

Klientska aplikace ma byt navrzena s ohledem na vyukové uéely webovych sluzeb, pravé proto
vétsina funk¢nosti bude orientovana na parsovani WSDL dokumentu a komunikaci pomoci SOAP
zprav mezi klientem a WS. Dale klient musi umét vyhledat sluzbu v pfedem uréeném UDDI katalogu

a stahnout si jeji WSDL popis. Dale by méla aplikace umoznit vlastni psani SOAP zprav s naslednou
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validaci a upozornénim nad chybami v kodu. Diky standardizovanému rozhrani webovych sluzeb

musi byt mozné pouzit klientskou ¢ast na komunikaci s jakoukoli WS.

5.2  Webova sluzba Google Calendar

Je tfeba vytvorit konkurentni server, ktery bude rozumét HTTP pozadavkiim a bude na né umét
odpovidat pomoci HTTP odpovédi. Dale je nutné napojit se na rozhrani GC a vytvotime tak pfistup
k v§em ovladacim prvkim sluzby. Poté nadefinujeme metody pro uzivatele WS, pies které bude
spravovat celou sluzbu. Ke kazdé metodé vytvorime piislusné SOAP zpravy. U kazdé metody je
potfebna autorizace k pfislusnému uctu s kalendéfi. Ta mize byt feSena pomoci SOAP hlavicek u
vSech metod.

Jako implementace serveru muze byt pouzita platforma .NET s jazykem C#, ktera automaticky
generuje piislusné SOAP zpravy a k nim i popis ve WSDL. Pifekompilovany kod bohuzel potrebuje
server, ktery se daji spoustét stranky ASP.NET. Jednim z takovychto serveru je aplikace 11S (Internet
Information Service) od firmy Microsoft. V této aplikaci miizeme nastavit i pouziti protokolu HTTPS

a tim uspésné zabezpecit celou aplikaci.

5.3  Klientska aplikace

Klientska aplikace muiZze byt naprogramovana naptiklad jako desktopova aplikace, ktera bude umet
komunikovat s registrem UDDI a se serverem WS. Na uzivateltiv pokyn kontaktuje program rejstiik a
zkusi najit hledanou sluzbu. Po nalezeni popisu aplikace automaticky stdhne WSDL soubor a
rozparsuje ho. Uzivateli budou nasledné¢ nabidnuty vSechny metody, kterym WS rozumi a umi je
vykonat. Po zvoleni metody si uzivatel mize napsat vlastni SOAP zpravu podle WSDL popisu nebo
pouzit pfeddefinovanou zpravu, do které doplni jen potfebné data. Poslednim krokem je kontrola

struktury zpravy, jeji odesilani na server a obdrzeni odpovédi.

5.4  Komunikace mezi aplikacemi

Vyslednou komunikaci mezi vSemi aktéry, ktefi se podili na funk¢énosti celé aplikace, mizeme vidét
na obrazku ¢. 9. Jsou zde vidét 4 hlavni casti, které mezi s sebou komunikuji. Prvni je Google
Calendar server, na kterém bézi aplikace Google Calendar. Dalsi je server s webovou sluzbou
nabizejici ovladani GC. Tato ¢ast je propojena se serverem GC pomoci Google Calendar protokolu a
slouzi k posilani jakychkoli pozadavki/odpovédi na/z server GC. Dale je WS napojena na vSechny
ostatni iCastniky komunikace. Jednim z nich je klientska aplikace, ktera komunikuje s WS pomoci
SOAP zprav a ovlada tak sluzbu GC. Do této komunikace také patii stazeni popisu rozhrani WSDL

klientskou aplikaci. Klient je také propojen s poslednim prvkem komunikace, kterym je UDDI registr.
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Propojeni predstavuje hledani WS a ptipadnou odpovéd’ s odkazem na sluzbu. Komunikace
s rejstiikem sluzeb je vyuzivana i webovou sluzbou GC, ktera ji pouziva k vlastni registraci mezi
ostatni WS.

Nyni si popiSeme postup, jakym probiha komunikace mezi témito ¢tyfmi Cleny, pii vytvoreni a
pouzivani WS. Na zacatku vznika propojeni mezi GC webovou sluzbou a GC serverem. Dale po
vzniku plnohodnotné WS se sluzba registruje do katalogu sluzeb v registru UDDI. Po tomto kroku je
vse pripraveno k pouziti a ¢eka se na klienta, az zah4ji komunikaci. Kdyz je klient pfipraven, vyhleda
si GC sluzbu v UDDI adresafi a obdrzi na ni odkaz. Poté kontaktuje WS na ziskaném odkazu a stahne
si jeji WSDL popis. Posledni c¢asti je komunikace s WS pies SOAP zpravy vytvoiené podle
specifikace WSDL.

Google Calendar server Google Calendar
Web Service server

Komunikace pomoci Google Calendar
protokolu

d

Stazeni WSDL z serveru
Komunikace pomoci SOAP

Hledani webové sluzby
Registr vraci odkaz na jeji WSDL

UDDI Register Google Calendar
Client applicatio

Obrazek €. 9 — Navrh komunikace mezi servery a klientem
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6 Implementace

Sesta kapitola popisuje vytvoreni celé prace. Jedna se tedy o popis implementace klienta a webové
sluzby. Nejdiive se podivame na programovaci jazyk, ktery byl pouzit pfi implementaci. S timto
jazykem bude spjata i platforma, na které jsou napsané programy vykonavany.

Poté si detailné¢ vysvétlime implementaci webové sluzby Google Calendar. Ukazeme si
vytvofenou WS metodu s jejimi SOAP zpravami a WSDL popisem. Bude mozné vidét webové
rozhrani WS.

Nakonec si predstavime klientskou aplikaci. Jeji popis bude rozdélen na dvé casti. Prvni cast
se zabyva vyhledanim a nalezenim WSDL popisu. Cést druhd popisuje naslednou vyménu informaci

S WS pomoci SOAP zprév.

6.1 C#.NET

Jako programovaci jazyk pro vyhotoveni celé prace byl pouzit jazyk C#. Jedna se o objektovy jazyk
vytvofeny firmou Microsoft. Pro chod vSech aplikaci napsanych v tomto jazyce je nezbytné mit
nainstalovanou platformu .NET, na které aplikace bézi. Obé aplikace (klient i server) vyuzivaji
platformu .NET ve verzi 2.0.

Pfi tvorbé webové sluzby byly vyuzity vyhody platformy .NET. Jednou z jejich vlastnosti je
automatické generovani SOAP zprav a WSDL popisu podle nadefinovanych metod. Dale vytvari
webové rozhrani pro ptfehled vSech metod WS sukazkou SOAP zprédv. Diky objektove
orientovanému piistupu vznikl 1épe Citelny a efektivnéjsi kod. Jednou z nevyhod platformy je nutnost

pouziti serveru ASP.NET (pf.:1IS) pro chod webové sluzby.

6.2  Webova sluzba Google Calendar

Tato kapitola vysvétluje implementaci celé serverové Casti. Serverova aplikace byla vytvotena podle
navrhu z predchozi 5. kapitoly. Kapitola je rozdélena na ¢ast implementace a ¢ast webové rozhrani.
Prvni podkapitola popisuje celou funk¢énost a implementaci aplikace. Druha ukazuje webové rozhrani

sluzby a jeji pouziti.

6.2.1  Implementace

Webova sluzba obsahuje dvé hlavni tfidy (Calendar, Service), které se staraji 0 bezchybny chod celé
serverové aplikace. Ttida Calendar je statickd tfida, kterd zprostiedkovava propojeni se sluzbou GC.
Jedna se tedy o zasilani dotazi na server GC a nésledné pfijiméni odpovédi. VSechna probihajici

komunikace je synchronni. Tfida obsahuje vlastni metodu pro kazdou metodu WS. Po zavolani
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metody WS se piedaji parametry pfislusné metod¢ z tfidy Calendar, ktera pozadavek vykona a vrati
odpovéd’. Tiida Service vytvati vSechny metody WS a stara se o kontrolu zaslanych parametrti a 0
zpracovani ptipadnych chyb. Dale slouzi k formatovani zaslaného vysledku klientovi, kdy vysledek
z kazd¢é metody tiidy Calendar serializuje na XML dokument a posle klientovi. Kromé metod WS
jsou zde pomocné funkce pro praci s XML a pro zpracovani chyb.

Kazdy klient volajici jakoukoli metodu WS musi byt né¢jakym zpisoben autorizovan u sluzby
GC. Tato autorizace je zprostfedkovana pomoci pouziti hlavicek SOAP zprav. Proto v kazdém
volaném SOAP pozadavku musi byt uvedena SOAP hlavicka se jménem a heslem k sluzbé GC.

Cela komunikace probiha v nasledujicim potadi. Nejdiive posle klient pozadavek na vykonani
metody WS. Po jejim obdrZeni server, presnéji objekt Service, kontroluje pfitomnost SOAP hlavicky
a korektnost formatu zaslanych parametri. Dale je pozadavek piedan statické metodé z tiidy
Calendar, ktera se zadost pokusi vykonat. Vysledek nebo ptipadna chyba je vracena zpét metodé
objektu Service, kde se vysledek upravi na XML dokument nebo vznikla chyba zpracuje a zasle zpét
klientovi.

Kromé téchto dvou nejvyznamnéjsich tiid obsahuje serverova cast také pomocné objekty na
predavani dat a definici vlastnich vyjimek. Mimo aplikacni kod zde také nalezneme datové soubory
definujici omezeni u nékterych parametri metod WS. VSechny datové soubory jsou uloZeny ve
formatu XML. Prvni soubor ,.calendarColors.xml*“ obsahuje jediné mozné barvy kalendare ve
webovém rozhrani. Tyto barvy se zaddvaji jako parametry metody pro vytvoieni nebo uUpravu
kalendafe. Dal$im souborem je ,.eventReminderTimes.xml*, ktery urcuje platné ¢asové useky pro
nastaveni upominky. Jedna se o dobu, po které ma nastat upozornéni. Cas se nastavuje jako parametr
pii tvorbé upominky u zvolené udalosti. Posledni soubor ,,timezones.xml* definuje validni Casové
pasma kalendare. Opét se tato vlastnost nastavuje u metod vytvareni nebo Upravy kalendare.

Pii implementaci byly vyuzity dynamické knihovny Google Data API, které umoziuji
jednoduché propojeni s aplikaci Google Calendar. Po pielozeni serverové c¢asti vznika dalsi
dynamicka knihovna obsahujici jeji cely kdéd. Kromé dynamickych knihoven obsahuje vysledna
webova sluzba také datové soubory (calendarColors.xml, eventReminderTimes.xml, timezones.xml),

konfiguraéni soubor a soubor WS (Service.asmx) odkazujici se na DLL knihovnu.

6.2.2  Webové rozhrani

Po spusténi webové sluzby je mozné kromé zasilani SOAP pozadavkil a pfijimani jejich odpovédi
prohlizet v§echny metody WS na webovém rozhrani serveru. Platforma .NET automaticky vytvari
webové stranky, kde si mizeme prohlédnout vSechny metody a k nim patiiéné SOAP pozadavky a
odpovédi. Dale je zde také odkaz na WSDL popis sluzby. Webové rozhrani se da také pouzit i jako

dobré ladici prostfedi. Pokud mame sluzbu spusténu na localhostu, mizeme ji zasilat pozadavky
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pfimo z tohoto webového rozhrani pomoci metody POST. Bohuzel do zasilané zadosti jsme schopni
vyplnit pouze parametry téla SOAP zpravy.

Na nasledujicim obrazku ¢. 10 je mozné vidét ukazku webového rozhrani zobrazujici metodu
RetrieveEvetsForCalendar. Tato metoda stahuje vSechny udalosti pro dany kalendaf. V horni casti
obrazovky je vypsan nazev metody a jeji popis. NiZe je umisténo testovaci okno, které umoziuje
poslat pozadavek s touto metodou na server. Zbytek plochy tvoii ukdzka SOAP zpravy verze 1.1.
Prvni hnédé okno obsahuje dotaz na WS vcetné hlavicky HTTP protokolu. Spodni okno predstavuje

odpovéd’ na dany dotaz. VSechna modra slova musi byt vyménény za pravé hodnoty.

Service

Click here for a complete list of operations.

RetrieveEventsForCalendar

This method download all events of certain calendar{param selected calendar, return calendar events). It reguires to set in soap header
email{userName) and password(userPassword).

Test
To test the operation using the HTTP POST protocol, click the 'Invoke' button.

Parameter Value

calendarld:

Invoke

SOAP 1.1

The following is a sample SOAP 1.1 reguest and response. The placeholders shown need to be replaced with actual values.

POST /Service.asmx HTTP/1.1

Host: localhost

Content-Type: text/xml:; charset=utf-8
Content-Length: length

S5CAPAction: "GCWebService/RetrieveEventsForCalendar™

<?xml wersion="1.0" encoding="utf-8"7?>
<spap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” xmlns:xsd="http://www.w3.org/2
<soap:Header>
<ButhHeader xmlns="GCWebService":>
<userMame>string<,/userName>
<userPassword>string<,/userPassword>
</AuthHeader>
</=soap:Header>
<zoap:Body>
<RetrieveEventsForCalendar xmlns="GCWebService™>
<calendarId>string</calendarId:>
</RetrieveEventsForCalendar>
</=soap:Body>
</3ocap:Envelope>

HITP/1.1 200 OK
Content-Type: text/xml:; charset=utf-8
Content-Length: length

<?xml wersion="1.0" encoding="utf-8"7>
<soap:Envelope xmlns:xsi="http://wwW.w3.o0rg/2001/X¥MLSchema-instance™ =xmlns:xsd="http://www.w3.org/2
<soap:Body>
<RetrieveEventsForCalendarResponse xmlns="GCWebService™>
<RetrieveEventsForCalendarResult>xml</RetrieveEventsForCalendarResults>
</RetrieveEventsForCalendarResponses>
</=zoap:Body>
</30ap:Envelope>

Obrazek ¢. 10 — Webové rozhrani — Metoda stahujici udalosti ze zvoleného kalendare
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6.3  Klientska aplikace

V této kapitole je mozné najit popis implementace klientské Casti projektu. Bude se tedy jednat o
popis desktopové aplikace, ktera umi zpracovavat WSDL popis a nasledné komunikovat s ptislusnou
WS. Uz podle specifikace mizeme aplikaci rozdélit na dvé hlavni ¢asti. Nejdfive si popiSeme prvni
¢ast zabyvajici se zpracovanim WSDL. Poté bude probrana cast zabyvajici se komunikaci s WS

pomoci SOAP zprav.

6.3.1 WSDL parser

Dftive nez je mozné komunikovat s WS pomoci SOAP zprav, musime zjistit jaké metody WS nabizi a
v jakém formatu jsou zasilany. Pravé k tomuto Ucelu slouzi uvodni okno aplikace, které umoziuje
registraci, nalezeni sluzby a zpracovani jejiho popisu. Toto okno je implementovano tiidou
WSDLForm. Kromé metod starajicich se o chod grafického rezimu okna, tfida také obsahuje metody
pro vyvolani SOAP okna a pro komunikaci s UDDI registrem.

Pfi registraci ¢i hledani WS je kontaktovan UDDI katalog. Protoze katalog sam funguje jako
WS, komunikace probiha pomoci SOAP zprav. Po stisku registra¢niho tlacitka je otevieno nové okno
s ptislusnou SOAP zpravou (kapitola 6.2.3). Toto okno nacita format pozadavku a odpoveédi
ze souboru ,,save_business.xml a adresa UDDI serveru z hlavniho okna. Do SOAP zadosti vyplnime
potfebné udaje a odesleme na server. K hledani WS jsou pouzity pole adresy UDDI registru a jméno
WS. Po vyplnéni téchto udajii a stisku tlacitka pro nalezeni sluzby je kontaktovan UDDI server.
Format zasilané zpravy najdeme v souborech ,,find_business.xml* a ,,get business.xml*. Pokud je
sluzba nalezena, je nabidnuto dialogové okno s moznosti zpracovani popisu sluzby. Jestlize nastane
chyba nebo sluzba neni zaregistrovana v katalogu, objevi se prislusné chybové hlaseni.

O parsovani WSDL popisu se staraji tfidy ze jmenného prostoru GCClient WSDL. Kde
GCClient je jmenny prostor celé klientské aplikace. Tyto tfidy byly pfevzaty z projektu ,,WSDL and
Schema Parser* [16] a nasledné upraveny. Po nalezeni WS a stazeni jejiho popis, je vytvoien objekt
tiidy WSDLparser, ktery rozparsuje cely popis do stromu metod WS. Tyto metody miZzeme prochazet
v okn¢ aplikace. Po zvoleni urcit¢ metody je mozné oteviit nové okno uréené pro komunikaci se
sluzbou pomoci SOAP zpravy vytvoiené z této metody.

Na obrazku €. 11 je ukazana pocatecni obrazovka aplikace s vyhledanou a na¢tenou webovou
sluzbou Google Calendar. Okno je rozdéleno na ¢asti ,,UDDI server a ,,Web Service®. Prvni ¢ast se
stara o komunikaci s UDDI registrem a druha ¢ast se zabyva WS a jejim popisem. V tomto ptipadé se
vyhledavala sluzba ,,GoogleCalendarWebService na UDDI serveru ,,88.100.218.153:9000%. Po jejim
nalezeni doslo k zpracovani WSDL popisu této sluzby a naslednému vypsani vSech metod v podobé
stromu do vnitiniho okna ¢asti ,,Web service®. Pokud posuneme ukazatele mys$i nad jakykoli prvek
stromu, je ukazan jeho popis v podobé zlutého vyskakovaciho okna. Po oznaceni ur¢ité metody je

mozné oteviit nové okno pro komunikaci s WS pomoci tlacitka ,,Open SOAP Windows for selected
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method®. Toto okno umozZiuje zaslani oznaené metody webové sluzbé ve formé SOAP dotazu. Zde
byla vybrana metoda ,,CreateCalendar a jeji okno pro zasilani pozadavki je vidét na obrazku ¢. 12

Vv nasledujici kapitole 6.3.2.

WSDL Form Ml=1E3

IDDI zerver
DD address: |http:h’88.1ﬂﬂ.21 2.153:9000 uddi Reqgizter service |
Senvice name: | GoogleCalendarw/ebS ervice Find service |
YWeb zervice

Service location: |http:.-".-"gCWEbSEWiCE.EISFII:IFIE.DZ.-‘IS ervice. azms Twedl

[ Set'wSDL location |

v Show tooltips Open SOAP window for selected method |

GoogleCalendarsebServiceSoap s
RetrievedllCalendars
RetnevelwnCalendars
CreateCalendar

UpdateCaledar

DeleteCalendar
SearchCalendarByTitle
MewSubszcrption

UpdateS ubzcrption
DeleteSubscnphion
RetneveEventzFarCalendar
RetneveE ventzForPrimanCalendar

3 e O g O O Oy oy B

Obrazek ¢&. 11 Klientska aplikace — Uvodni okno

6.3.2 Komunikace pomoci SOAP

Druha c¢ast nebo také druhé okno aplikace nabizi komunikaci se serverem pomoci SOAP zprav.
Umoznuje posilani zprav na server WS a poté nasledné piijimani odpovédi. Okno je vzdy vyvolano
pro ur¢itou metodu WS a obsahuje tedy pokazdé specifické informace této metody. Muzeme zde najit
jméno metody, jeji popis, namespace, adresu serveru a format odesilané ¢i ptijimané zpravy.

Protoze je aplikace urcena pro vyukové ucely, je zde moZnost napsat si vlastni SOAP Zadost
podle WSDL popisu. Tento pozadavek je mozné zkontrolovat pomoci XML schématu SOAP zpravy,
tato kontrola je implicitné vykonana pfed odeslanim pozadavku. Pokud ma zprava chybnou syntaxi,
je vyvolano chybové hlaseni a zadost se neodesila. Chyba mtize byt zptisobeny Spatnou syntaxi SOAP
zpravy nebo chybégjicim elementem. Pokud ve zpravé chybi urcity prvek, je na né&j uzivatel
upozornén. O validaci XML zpravy se stara staticka tfida ,,XML*“. Aplikace dale nabizi moznost
dopsani celé nebo jen ¢asti SOAP zpravy. K tomuto Gcelu jsou v okné programu umistény checkboxy

urCujici, které elementy se maji doplnit. Jestlize zvolime dopsani nckteré casti, program ji
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automaticky vyplni v okné zpravy. Tento tsek kodu obsahuje format SOAP zpravy s datovymi typy,
které je tieba nahradit pozadovanymi informacemi.

Kromé zminéné statické tfidy XML je v aplikaci pouzita tfida SoapForm, ColorTextBox a
SoapMethods. Ttida SoapForm vytvaii celé okno se SOAP metodou a je tedy nejdtlezitéjsi tiidou
Z této Casti aplikace. Ttida ColorTextBox se pouZziva jako komponenta pro psani SOAP zprav, ktera
automaticky barevné zvyraznuje text podle syntaxe XML. Posledni tfida SoapMethods implementuje
objekt, ktery nese vSechny potfebné informace pro komunikaci se serverem WS. Dale tato tiida
obsahuje statické metody pro piidani SOAP hlavicky a téla.

Celé okno s metodou je vidét na nasledujicim obrazku €. 12. Obrazek zobrazuje SOAP metodu
na vytvofeni kalendare. Ve vrchni ¢asti mizeme najit jeji zakladni informace. Pod t€mito udaji se
nachdzi ¢ast pro tvorbu pozadavku. Uprostfed okna miizeme najit tlacitko na odesilani pozadavku na

server WS. Upln€ vespod okna se nachazi ¢ast pro ptichozi zpravu.

Soap Message Window g@@

Methaod: |EreateCaIendar Na.mespal:e: |GEWebServic:e

Description: Location: | https: //localhast/S ervice. asme

Method: CreateCalendar L
Descrption: This method create a google calendar [Param title iz mandatory, Param colar and timezone mst be from file
timezones. xml, calendarColors. «ml. Feturns X¥miDocument with created calendar.). |t requires to zet in soap header email

[uzerame] and paszwordjuserPassword), 3

Send message: Show: v Al Soapheader W Soap body Check syntax

< Tuml werzsion="1.0" encoding="utf-16" "> ~
<zoap:Erwelope sming:wzi="http: A w3 org 2000 A<M LS chema-instance”
wriliiz: wad="http: /A w3 org 2001 ZMLS chema'' wmins: soap="http: /f2chemas »mlzoap. orgfsoaplenvelopes"'s
{zoapHeader>
huthHeader smins="G0wWebS ervice™r
<uzerM ames strings Auserh ames
<ugerPazzwords gting< AuserPasswaords
LAAuthHeaders:
</roap:Header>
<znap:Bodys
<CreateCalendar smins="GCWebService'
<hitlessting< Aitle
<aummarys shing< Ssummans
<himeones string< Atime one:
<location: string< Aocation:
<color: shing Acolor:
<hiddeers strinns Ahiddens

Send megszage to server

Received message: Show: W &l W Soapheader W Soap body Check syntax

<Pl werzsion="1.0" encoding="utf-16" ">
<zoapErmelope sminewzi="http: A, w3 org 2000 M5 chemadinstance”
wrilie: wad="http: # v w3 0rg 2000 SMLS chema'' smins soap="http:/fschemas. smlzoap. orgf soaplenvelopes" s
<zoapBodyy
<CreateCalendarR esponze smine="GCwWebS ervice">
<CreateCalendarResult>=ml< /CreateCalendarF esult:
</CreateCalendarf esponzes
</zoap:Bodyr
</soap:Envelope:

Obrazek ¢. 12 — Klientska aplikace — Okno se SOAP metodou

27



! Z.avér

V této praci jsme se seznamili z technologii webovych sluzeb a piedvedli jsme si architekturu SOA,
na které je aplikace zalozena. Uvedli jsme si komunikaci pomoci SOAP zprav a jejich popis ve
formatu WSDL. Poté byl vysvétlen pojem UDDI a jeho propojeni s webovymi sluzbami v podobé
registru uchovavajiciho informace o webovych sluzbach. Nakonec byly uvedeny pojmy HTTP a
XML, které jsou nedilnou soucésti webovych sluzeb, protoze se podileji na celé jejich funkcnosti.
Z popisu a vysledné aplikace mlizeme vidét univerzalnost webovych sluzeb, jejich potencial a Siroké
uplatnéni pii komunikaci pies internet.

Prvotni zadani prace tykajici se propojeni webové sluzby se sluzbou Google Calendar
spocivalo jen v nabidnuti Cteni stavajicich kalendait k ur¢itému uctu. To znamenalo veliké omezeni
klientské aplikace, kterd by mohla jen Cist a filtrovat aktualni udalosti. Tento pfistup byl nakonec
rozsifen o celou spravu sluzby Google Calendar. Nyni metody webové sluzby nabizeji veskerou
funk¢nost, ktera je dostupna z webového rozhrani Google Calendar. Je tedy mozné pomoci zasilanych
SOAP pozadavkil kalendare, udalosti, upominky a prava vytvaret, upravovat a mazat. Mozné
omezeni muzeme vidét v bezpe€nostni strance aplikace, kdy cela webova sluzba je zabezpecena
pouze serverovou aplikaci, na které je spusténa. Pokud je pouzit nezabezpeceny protokol HTTP, cela
komunikace probiha v otevieném formatu. Jestlize n€kdo odchyti tyto pfenasené informace, mize Si
je bez vétsich problémi piecist a zjistit tak jméno a heslo k pfislusnému uctu Google Calendar.

Klientska ¢ast byla pivodné urcena jen k demonstra¢ni funkci vysledné serverové aplikace
webové sluzby. Toto zadani bylo nasledné také upraveno na piipadné pouziti aplikace jako
vyukového prostiedku webovych sluzeb znazorfiujiciho komunikaci s UDDI registrem a webovou
sluzbou. Kone¢na podoba klientské aplikace umoziiuje propojeni s jinou bakalafskou praci
zaméfenou na tvorbu UDDI registru. Komunikace stouto databazi webovych sluzeb spociva
Vv registraci nové WS nebo vyhledani stavajici WS. Jednim z omezeni klientské aplikace je pouziti
jednoho vlakna na kazdé zobrazované okno. Tato implementace zpiisobuje chvilkové zatuhnuti okna
napiiklad pfi veétsi latenci nebo vypadku sité pti komunikaci se servery. Dal§i omezeni najdeme
V nacitani popisu webové sluzby. Protoze klientska aplikace vyuzivd pouze jednoduchy parser na
zpracovani WSDL popisu, je nutné, aby vSechny definované elementy byly pravé v tomto jednom
souboru.

Nyni si popiSeme mozna rozsifeni webové sluzby a klientské aplikace. VétSina téchto rozsiteni
bude zaméfena na odstranéni dosavadnich nedostatkti aplikace. Nejdiive se zaméfime na webovou
bezpecnost aplikace, je implementace standardu WS-Security napiiklad pomoci softwarového balicku
spole¢nosti Microsoft WSE 3.0 (Web Services Enhancements) [17] pro platformu .NET. Z pohledu

dalsiho vyvoje webové sluzby, je mozné doimplementovat metody pro ostatni aplikace spole¢nosti
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Google jako je Gmail, Picasa, Youtube a dalsi. Timto bychom vytvofili komplexni webovou sluzbu
nabizejici moznost vyuziti velkého mnozstvi aplikaci pod jednim Gétem Google Account. Pokud
budeme hledat rozsifeni klientské aplikace, urcité narazime na moznost implementace vice vlaken.
Jednim zfteSeni je tvorba jednoho vlakna pro zobrazovani uzivatelského rozhrani a druhého pro
vykonavani operaci jako je naptiklad komunikace se servery. Dal§im rozsifenim by bylo vytvoreni
propracovangj$iho algoritmu na zpracovani WSDL souboru. Pokud bychom chtéli, ur¢ité najdeme
mnoha dalsi rozsitent, ktera by zjednodusila praci a rozsifila funkcnost této aplikace.

Diky této bakalaiské praci mi byl objasnén velky potencial webovych sluzeb a jejich vyuziti pii
strojové komunikaci pies internet. Webové sluzby nabizeji univerzalni prostiedek pro vyménu
informaci mezi riznymi koncovymi body. Takovato komunikace funguje na protokolu HTTP (nebo
HTTPS), ktery nema problémy pii pruchodu siti pies rizné smérovace a tak se stavd vybornym
prosttedkem pro posilani zprav. Dalsi vyhodou je jednoduchy format komunikacniho protokolu
SOAP, ktery umoziiuje velice jednoduchou implementaci. Pravé diky témto vyhodam se stavaji

webové sluzby velice popularni a jsou ¢im dal vice vyuzivané.
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Priloha 1. Webové rozhrani — metody WS

® AddEventReminder - This method create event reminder to selected event (param calendar ID, param event, param reminder, return reminded
events). It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® AddRuleToAcl - This method create Access Control List rule for selected calendar (param calendar ID, param username and ACL rule, return
created rule). It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

CheckUserCredentials - Method check user's name and password

CreateCalendar - This method create a google calendar (Param title is mandatory. Param color and timezone must be from file timezones.xml,
calendarColors.xml. Returns XmlDocument with created calendar.). It requires to set in soap header email (userName) and password
(userPassword).

® CreateEventInCalendar - This method create an event in selected calendar (param calendar ID, param event informaitons, return created
event). It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® CreateEventInPrimaryCalendar - This method create an event in primary calendar (param event informaitons, return created event). It
requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® CreateRecurringEventIinCalendar - This method create a recurring event in selected calendar (param calendar ID, param recurring event
informaitons, return created event). It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® CreateRecurringEventInPrimaryCalendar - This method create a recurring event in primary calendar (param recurring event informaitons,
return created event). It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® DeleteAllEventReminders - This method delete all event reminders in seleceted event and calendar (param calendar 1D, param event, return
reminded events). It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® DeleteCalendar - This method delete calendar entry (Param calendarld select deleting calendar. Returns success or error message). It requires to
set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® DeleteEventIinCalendar - This method delete an event in selected calendar (param calendar ID, param event info, return success message). It
requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® DeleteEventInPrimaryCalendar - This method delete an event in primary calendar (param calendar ID, param event info, return success
message). It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® DeleteRulelnAcl - This method delete Access Control List rule for selected calendar (param calendar ID, param username, return success
message). It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® DeleteSubscription - This method delete subscription (param subscription identification (calendar ID)). It requires to set in soap header email
(userName) and password (userPassword).

®  NewSubscription - This method create a subsrciption to new calendar (param new calendar ID, return subscribed calendar). It requires to set in
soap header email (userName) and password (userPassword).

® RetrieveAclForCalendar - This method download Access Control List for selected calendar (param calendar ID, return ACL). It requires to set
in soap header email (userName) and password (userPassword).

® RetrieveAllCalendars - This method downloads all calendar entries from google calendar (returns XmIDocument with all calendars). It requires
to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® RetrieveEventsForCalendar - This method download all events of certain calendar (param selected calendar, return calendar events). It
requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® RetrieveEventsForDateRange - This method download all event of certain calendar from selected dateTime range (param calendar ID, param
range start/end date, return found events). It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® RetrieveEventsForDateRangeAndTitleSearch - This method download all event of certain calendar matching searching phrase (param
calendar ID, param searching phrase, return found events. It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® RetrieveEventsForFulltextSearch - This method download all event of certain calendar matching searching phrase (param calendar ID, param
searching phrase, return found events. It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® RetrieveEventsForPrimaryCalendar - This method download all events of certain calendar (return calendar events). It requires to set in soap
header email (userName) and password (userPassword).

® RetrieveOwnCalendars - This method downloads own calendar entries from google calendar (returns XmlDocument with own calendars). It
requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® SearchCalendarByTitle - This method find calendars by title (Param calendar title. Returns XmIDocument with found calendars). It requires to
set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® UpdateCaledar - This method update calendar entry (Param updates calendar informations. Returns updated calendar.). It requires to set in soap
header email (userName) and password (userPassword).

® UpdateEventInCalendar - This method update the event in selected calendar (param old event info, param new event info, return updated
event). It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® UpdateEventInPrimaryCalendar - This method update the event in primary calendar (param old event info, param new event info, return
updated event). It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® UpdateEventToRecurrentinPrimaryCalendar - This method update the event to be recurring event in primary calendar (param old event
info, param new event info, param recurring info, return updated event). It requires to set in soap header email (userName) and password
(userPassword).

® UpdateRecurringEventinCalendar - This method update the event to be recurring event in selected calendar (param calendar ID, param old
event info, param new event info, param recurring info, return updated event). It requires to set in soap header email (userName) and password
(userPassword).

® UpdateRulelnAcl - This method update Access Control List rule for selected calendar (param calendar 1D, param username and new ACL role,
return updated rule). It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).

® UpdateSubscription - This method update existing subscription (param new subscription color, param will be hidden, returns updated
subscription). It requires to set in soap header email (userName) and password (userPassword).
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